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ВСТУП 
 
Дані методичні вказівки містять необхідні теоретичні положення, 
завдання для розрахунково-графічної роботи й приклади розрахунків 
лінійних електричних кіл постійного струму. 
Розрахунково-графічна робота присвячена темі «Лінійні електричні 
кола постійного струму» першого семестру навчання студентів з курсів: 
«Теоретичні основи електротехніки», «Теорія електричних і магнітних 
кіл», «Теорія електричних кіл». 
Перший семестр навчання студентів з даних курсів має ключове 
значення для подальшого вивчення як теоретичних основ електротехніки, 
так і інших спеціальних дисциплін електротехнічного напрямку, для яких 
теоретичні  основи електротехніки є базовою дисципліною. Протягом 
першого семестру студент вивчає основні закони й методи розрахунку 
електричних кіл постійного та гармонійного струмів (закон Ома і закони 
Кірхгофа, методи контурних струмів і вузлових потенціалів, метод 
еквівалентного генератора і метод накладення), на яких базуються 
практичні розрахунки електричних кіл різного призначення. 
Самостійну роботу студента з виконання даного РГЗ слід 
розглядати як таку, що закладає основи успішного навчання студентів у 
наступних семестрах. 
У процесі виконання даного РГЗ студент може використовувати 
наведену наприкінці методичних вказівок літературу, яка містить теорію 
та приклади розв'язання подібних завдань. 
Методичні вказівки призначені для студентів спеціальностей 141, 
151, 171 денної і заочної форм навчання. 
  5 
1. Сфера застосування 
 
Дані методичні вказівки встановлюють вимоги до виконання 
розрахунково-графічного завдання при вивченні курсів «Теоретичні 
основи електротехніки», «Теорії електричних і магнітних кіл», «Теорія 
електричних кіл». 
Зміст розрахунково-графічного завдання відповідає програмі 
підготовки фахівців спеціальностей 141, 151, 171. 
 
2. Ціль виконання 
 
У результаті виконання даного завдання студент повинен: 
1) знати основні закони й методи розрахунків лінійних електричних 
кіл постійного струму; 
2) уміти: 
     а) застосовувати закони й методи розрахунків електричних кіл 
для розв'язання конкретних завдань; 
     б) на основі аналізу поставленого завдання здійснювати 
раціональний вибір оптимального методу розв'язання. 
 
3. Порядок виконання 
Розрахунково-графічне завдання виконується при вивченні 
теоретичного матеріалу з даної теми. 
 
4. Вимоги до оформлення завдання 
 
4.1 При оформленні розрахунково-графічного завдання кожний 
розділ повинен містити: 
1) завдання; 
2) теоретичне обґрунтування застосованого методу; 
3) розрахункову частину; 
4) висновки (порівняння використовуваних методів). 
4.2 Завдання оформлюється на аркушах паперу формату А4 
(297х210) мм за ДСТ 9327. При необхідності можливе використання 
формату А3 (297х420) мм. 
На аркушах повинні бути залишені поля: ліве, нижнє й верхнє – не 
менш 20 мм, праве – не менше 10 мм. 
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4.3 Аркуші роботи нумеруються арабськими цифрами у правому 
верхньому куті. Нумерація аркушів повинна бути наскрізною для всієї 
роботи. На титульному аркуші номер не ставиться, але його включають в 
загальну нумерацію аркушів. Форма титульного аркуша наведена в 
додатку Б. 
4.4 Текст роботи наводиться на одній стороні аркуша одним із 
способів: 
а) рукописним – чітким, розбірливим почерком або креслярським 
шрифтом за ДСТ 2.304 з висотою букв і цифр не менш 2,5 мм. Щільність 
запису повинна бути однаковою; 
б) друкованим – кегль 12 - 14 через півтора інтервали. 
4.5 Робота повинна бути зброшурована. 
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5. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ 
 
Електричним колом називається сукупність пристроїв, призначених 
для передачі, розподілу та перетворення електромагнітної енергії, 
процеси в яких можуть бути описані за допомогою таких понять, як 
електрорушійна сила (ЕРС), струм, напруга. 
При аналізі електричних кіл використовують такі поняття як гілка, 
вузол, контур. 
Гілка – це ділянка електричного кола між двома вузлами, утворена 
одним елементом або декількома послідовно з'єднаними елементами, по 
яким протікає однаковий струм (рис. 5.1 а, б). 
 
а) 
 
б) 
Рисунок 5.1  
 
Вузол – це місце з'єднання трьох або більше гілок (рис. 5.2). 
 
 
 
Рисунок 5.2 
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Контур – це будь-який замкнений шлях, який проходить по 
декількох гілках (рис. 5.3).  
 
 
Рисунок 5.3 
 
Розрахунки електричних кіл базуються на використанні основних 
законів теорії кіл: законі Ома, законі Джоуля-Ленца та законів Кірхгофа. 
 
Закон Ома 
Закон Ома для такої ділянки кола, яка не містить ЕРС (рис. 5.1, а), 
встановлює зв'язок між струмом і напругою на цій ділянці:  
 
R
U
I  .                                                  (5.1) 
 
Згідно з законом Ома для ділянки кола, що містить ЕРС (рис. 5.1, 
б), падіння напруги на резисторі ділянки кола дорівнює алгебраїчній сумі 
електрорушійної сили, що діє на цій ділянці, та прикладеної до даної 
ділянки напруги: 
 
UERI  .                                            (5.2) 
 
Струм дорівнює відношенню суми ЕРС, що діє на цій ділянці, та 
прикладеної до ділянки напруги до опору резистора ділянки кола: 
 
R
UE
I

 .                                              (5.3) 
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Важливо: на ділянці кола повинні бути задані умовно-позитивні 
напрямки струму, ЕРС і напруги. Якщо напрямки ЕРС та напруги 
збігаються з напрямком струму, то ці величини використовуються в (5.2), 
(5.3) зі знаком «плюс», а якщо ні, то зі знаком «мінус». 
 
Перший закон Кірхгофа 
Алгебраїчна сума струмів, що сходяться у вузлі розгалуженого 
електричного кола, дорівнює нулю: 



n
k
kI
1
0 ,                                            (5.4) 
де n – кількість гілок, що сходяться у вузлі. 
Правило знаків: струми, що спрямовані до вузла, записують зі 
знаком «мінус», а спрямовані від вузла – зі знаком «плюс». 
Приклад:  
 
Рисунок 5.4 
04321  IIII . 
Другий закон Кірхгофа 
Алгебраїчна сума падінь напруги в будь-якому замкненому контурі 
електричного кола дорівнює алгебраїчній сумі ЕРС в цьому контурі: 
 
 

m
k
l
k
kkk EIR
1 1
,                                               (5.5) 
де m – кількість резисторів у контурі; 
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     l  – кількість джерел ЕРС у контурі. 
Правило знаків: ЕРС, що збігаються з напрямком обходу контуру, 
враховуються в рівнянні зі знаком «плюс»; ЕРС, що не збігаються з 
напрямком обходу контуру, – зі знаком «мінус». Аналогічно для падінь 
напруги: якщо струм у даному опорі контуру збігається з напрямком 
обходу контуру, падіння напруги на ньому беруть зі знаком «плюс», а 
якщо ні, то – зі знаком «мінус». Напрямок обходу контуру та напрямки 
струмів гілок обирають довільно.  
Приклад: 
 
Рисунок 5.5 
 
321332211 EEEIRIRIR  . 
 
Незалежним контуром називають контур, який відрізняється від 
інших контурів хоча б однією гілкою. 
Важливо: якщо в колі є джерело струму, то не слід обирати 
незалежний контур, який проходить через це джерело, тому що 
внутрішній опір ідеального джерела струму вважається нескінченно 
великим, і напруга такого джерела залежить від кола, до якого воно 
приєднане. Отже, рівняння за другим законом Кірхгофа для контурів, які 
включають гілки з джерелами струму, не складаються. Джерела струму 
враховують тільки в рівняннях, складених за першим законом Кірхгофа. 
Будь-яке електричне коло можна розрахувати (визначити струми 
гілок), застосовуючи закони Кірхгофа. Загальне число рівнянь, складених 
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за першим та другим законами Кірхгофа, дорівнює кількості гілок г (у це 
число не входять гілки із джерелами струму). 
За першим законом Кірхгофа складають К1 = в – 1 (де в – кількість 
вузлів схеми) рівнянь для вузлів електричного кола, за другим законом 
Кірхгофа складають К2 = г – К1 рівнянь для незалежних контурів схеми.  
Баланс потужностей 
Баланс потужностей полягає в рівності потужності, яка 
виробляється в електричному колі всіма джерелами енергії (ЕРС і 
джерелами струму), сумі потужностей усіх споживачів кола: 
 
  спожвир РP .                                           (5.6) 
 
Потужність, яка виробляється джерелом ЕРС, визначають за 
формулою: 
IEPE  ,                                                 (5.7) 
де Е – ЕРС джерела; 
     I – струм гілки джерела. 
Якщо напрямок струму, що протікає через джерело ЕРС, збігається 
з напрямком ЕРС, то добуток IE   входить у рівняння балансу 
потужностей з позитивним знаком (рис. 5.6, а), а якщо ні, то – з 
негативним (режим споживача енергії) (рис. 5.6, б). 
    
 а)                б) 
Рисунок 5.6 
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Потужність, яка виробляється джерелом струму, визначається за 
формулою: 
 
UJPJ  ,                                               (5.8) 
де   J – струм джерела; 
U – напруга між вузлами, до яких приєднане це джерело, 
спрямована від позитивного полюса джерела до негативного (рис. 5.7). 
 
Рисунок 5.7 
Споживана потужність визначається сумою потужностей усіх 
резисторів електричного кола: 
 



n
k
kk IRP
1
2
спож ,                                             (5.9) 
 
де n – кількість гілок, які містять резистори. 
Співвідношення 2RIP   виражає закон Джоуля–Ленца і являє 
собою потужність, що визначає кількість енергії, яка виділяється в 
резисторі у вигляді теплоти за одиницю часу. 
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6 ЗМІСТ ЗАВДАННЯ 
6.1 При відключеній гілці MN: 
1 Скласти систему рівнянь за законами Кірхгофа (розв’язувати цю 
систему не треба). 
2 Визначити струми усіх гілок схеми методом контурних струмів та 
методом вузлових потенціалів. Вибрати найбільш доцільний для заданої 
схеми метод та обґрунтувати цей вибір. 
Перевірити правильність розв'язання задачі: підставити знайдені 
струми в систему рівнянь, складену за законами Кірхгофа. 
3 Скласти баланс потужностей і перевірити його виконання. 
Оцінити похибку. 
4 Методом еквівалентного генератора визначити струми у двох 
гілках. 
Примітка. Струми, що входять у рівняння напруги холостого ходу, 
визначити методом накладення (суперпозиції) або за допомогою 
еквівалентних перетворень кола. 
6.2 При підключеній гілці MN визначити потенціал вузла А. 
Варіанти завдань наведено в додатку А. Номер варіанта визначає 
викладач. 
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7. ПРИКЛАДИ РОЗРАХУНКІВ ЕЛЕКТРИЧНОГО КОЛА 
ПОСТІЙНОГО СТРУМУ 
 
 Необхідно розрахувати електричне коло (визначити струми гілок), 
зображене на рис. 7.1 
 
Рисунок 7.1 
Параметри кола мають такі значення: 
J = 10 A; E = 15 B;  E1 = 30 B; E2 = 12 B; E3 = 16 B;   R = 3 Ом ; R1 = 1 Ом; 
R2 = 4 Ом;   R3 = 1 Ом;   R4 = 2 Ом;   R5 = 4 Ом;   R6 = 4 Ом;   R7 = 3 Ом. 
 
7.1. Складання системи рівнянь за законами Кірхгофа  
 
В колі при відключеній гілці MN необхідно визначити кількість 
вузлів та гілок. 
Кількість вузлів дорівнює 4. Вузлам необхідно присвоїти порядкові 
номери. 
В кожній гілці необхідно позначити напрямок струму. В гілках, які 
містять ЕРС, зручно напрямок струму узгоджувати з напрямком ЕРС, в 
гілках, що не містять ЕРС, напрямок струму обирається довільно. В гілці 
з джерелом струму позначати напрямок струму немає потреби. 
В наведеній схемі було позначено 6 струмів (рис. 7.2).  
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Рисунок 7.2  
 
Таким чином, схема, показана на рис.7.2, містить 6 гілок без джерел 
струму і 4 вузли (г = 6, в = 4).  
За першим законом Кірхгофа можна скласти рівняння для трьох 
вузлів (К1 = в – 1 = 4 – 1 = 3), а за другим законом Кірхгофа можна 
скласти рівняння для трьох контурів (К2 = г – К1 = 6 – 3 = 3), у яких 
напрямки обходу обрані довільно (позначені на схемі круговими 
стрілками) (рис. 7.3). 
 
 
Рисунок 7.3 
 
Рівняння за першим законом Кірхгофа можна записати для 1, 2 і 3 
вузлів, а за другим законом Кірхгофа – для I, II і III контурів. 
Отже, одержана система рівнянь: 
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.
;
;
;0
;0
;0
333766
2664422
21225511
51
3625
364
EIRRIR
EIRIRIR
EEIRIRIR
IIJ
IIII
IIIJ
                                       (7.1) 
 
7.2 Метод контурних струмів 
 
Метод контурних струмів базується на другому законі Кірхгофа. 
При цьому вважається, що струми гілок можуть бути виражені через 
контурні струми, кожен з яких циркулює у своєму контурі. Кількість 
рівнянь для визначення контурних струмів дорівнює кількості 
незалежних контурів (К2). 
Для визначення струмів гілок методом контурних струмів 
необхідно виконати такі дії: 
1) Визначити порядок системи рівнянь. Він збігається з кількістю 
незалежних контурів та визначається за формулою: 
 
К2 = г – (в – 1) = 6 – (4 – 1) = 3. 
 
2) Позначити на схемі напрямки обходу цих контурів (вони 
обираються довільно та будуть використані в якості напрямків контурних 
струмів в цих контурах). 
 
Рисунок 7.4 
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3) Скласти систему рівнянь порядку К2. Для схем, в яких К2 = 3, 
вона має вигляд: 
 








.
;
;
)3(33)3(32)2(31)1(
)2(23)3(22)2(21)1(
)1(13)3(12)2(11)1(
ERIRIRI
ERIRIRI
ERIRIRI
                            (7.2) 
 
В цій системі:  
)3()2()1( ,, III  – контурні струми;  
332211 ,, RRR  – власні опори контурів І, ІІ, ІІІ;  
323123211312 ,,,,, RRRRRR  – взаємні опори контурів;  
)3()2()1( ,, EEE  – контурні ЕРС контурів І, ІІ, ІІІ. 
 
4) Для визначення контурних ЕРС необхідно скласти еквівалентну 
схему, в якій джерело струму J слід замінити додатковими ЕРС. Для 
цього обирають один довільний замкнений контур для струму джерела 
струму J. На схемі (рис. 7.5) його позначено пунктирною стрілкою. Дію 
джерела струму враховують введенням додаткових ЕРС, які необхідно 
поставити біля кожного резистору в гілках, по яких проходить цей 
контур. Кожна така ЕРС повинна мати напрямок протилежний струму J в 
відповідній гілці, а їх величини дорівнюють добутку струму J та опору R 
відповідного резистора.  
 
Рисунок 7.5 
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Ці правила базуються на використанні теореми компенсації для 
опорів, через які проходить контур струму J (рис. 7.6). 
 
Рисунок 7.6 
 
Гілку з джерелом струму після цього треба вилучити зі схеми. В 
результаті еквівалентна схема матиме лише ті контури, по яких 
замикаються невідомі контурні струми.  
Позитивні напрямки контурних струмів обрираються довільно і 
позначаються на схемі. 
 
Рисунок 7.7 – Еквівалентна схема, в якій дія джерела струму врахована 
введенням додаткових ЕРС, а само джерело струму вилучено  
 
5) Використовуючи еквівалентну схему розрахувати власні та 
взаємні опори контурів, контурні ЕРС. 
332211 ,, RRR  – власні контурні опори. Вони дорівнюють сумі опорів, що 
входять у даний контур (завжди позитивні): 
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.Ом8134
;Ом10424
;Ом9441
37633
64222
25111



RRRR
RRRR
RRRR
 
 
323123211312 ,,,,, RRRRRR  – загальні (взаємні) контурні опори, тобто опори 
тих гілок, що є загальними для двох контурів. Ці опори можуть бути як 
позитивними, так і негативними. Вони позитивні, якщо контурні струми 
через спільну гілку протікають в одному напрямку; негативні, – якщо 
контурні струми через спільну гілку протікають в протилежних 
напрямках. Якщо контури не мають спільних гілок, взаємний контурний 
опір дорівнює нулю. 
 
422112  RRR  Ом;     03113  RR  Ом; 463223  RRR  Ом. 
 
)3()2()1( ,, EEE – контурні ЕРС. Контурна ЕРС дорівнює алгебраїчній сумі 
ЕРС усіх джерел даного контуру, враховуючи додаткові ЕРС, які введені 
для урахування вилучених з еквівалентної схеми джерел струму. При 
цьому ЕРС, напрямок яких збігається з напрямком контурного струму, 
беруть з позитивним знаком, а якщо ні, то – з негативним 
 
  521030121121  JREEE  В; 
  82012422  JREE  В; 
  1633  EE  В. 
 
6) Знайдені параметри контурів треба занести в систему контурних 
рівнянь виду (7.2): 
 








.1684
;84104
;5249
)3()2(
)3()2()1(
)2()1(
II
III
II
 
 
Розв'язавши дану систему рівнянь, отримують значення контурних 
струмів: 
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57,8)1( I  А, 29,6)2( I  А, 14,5)3( I  А. 
7) Визначити струм кожної гілки згідно до початкової схеми (рис. 
7.5) за допомогою розрахованих контурних струмів та струму джерела J, 
що протікає обраним контуром. Якщо в гілці протікає декілька контурних 
струмів, то їх алгебраїчна сума складатиме струм цієї гілки. Важливо: при 
розрахунку струму в гілках, по яким замкнено струм джерела J, значення 
J слід включати до алгебраїчної суми контурних струмів, які протікають 
по відповідній гілці, з урахуванням його дійсного напрямку.  
Правило знаків: контурні струми й струм джерела струму, 
напрямок яких збігається з напрямком струму гілки, беруть з позитивним 
знаком, а струми, напрямок яких протилежний напрямку струму гілки, – з 
негативним знаком. 
 
  43,11057,811  JII  А; 
    28,229,657,8212  III  А; 
  14,533  II  А; 
  71,31029,624  JII  А;  
  57,815  II  А; 
    15,129,614,5236  III  А. 
 
7.3 Метод вузлових потенціалів 
 
Метод вузлових потенціалів базується на першому законі Кірхгофа. 
За допомогою узагальненого закону Ома стуми гілок можна 
виразити через різницю потенціалів вузлів схеми: 
 
I = (U+E)/R = (φ1-φ2+E)/R.    (7.3) 
 
Рисунок 7.8 
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Таким чином, всі струми гілок можна визначити шляхом 
розрахунку потенціалів вузлів, що зменшує кількість рівнянь порівняно із 
системою рівнянь за законами Кірхгофа. Потенціал одного вузла можна 
прийняти рівним нулю, бо вплив на струм оказує лише різниця 
потенціалів. Таким чином, система рівнянь відносно потенціалів вузлів 
має порядок К1 = в – 1 (де в – кількість вузлів в колі) та вигляд:  
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)в(ввв33в22в11в
)3(вв3333232131
)2(вв2323222121
)1(вв1313212111
JGGGG
JGGGG
JGGGG
JGGGG
  (7.4) 
де в321 ,...,,,   – невідомі потенціали вузлів 1, 2, 3,..., в. 
 
Для розрахунку струмів гілок методом вузлових потенціалів 
необхідно виконати такі дії: 
1) Присвоїти довільно вузлам схеми порядкові номери (1, 2, 3, 4). 
 
Рисунок 7.9 
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Важливо: вузлу, потенціал якого доцільно покласти рівним 0, треба 
присвоїти найбільший номер. Такий вузол називають базовим. За базовий 
вузол доцільно вибирати вузол, до якого приєднана максимальна 
кількість гілок, щоб спростити процес рішення. Нижче буде показано, як 
вибирати базовий вузол при наявності ідеального джерела ЕРС. В 
розглянутій задачі в якості базового вузла обрано вузол номер 4: 04  . 
2) Скласти систему рівнянь виду (7.4) порядку К1. При К1=3 
система має три рівняння, в кожному з яких по три доданки: 
 








,
;
;
)3(333232131
)2(323222121
)1(313212111
JGGG
JGGG
JGGG
   (7.5) 
 
де  332211 ,, GGG  – власні провідності вузлів 1, 2, 3; 
323123211312 ,,,,, GGGGGG  – загальні провідності між вузлами 1 та 2, 
1 та 3, 2 та 3; 
)3()2()1( ,, JJJ  – вузлові джерела струми (або вузлові струми) вузлів 
1, 2, 3. 
 
3) Визначити параметри вузлів (власні та загальні провідності 
вузлів та вузлові джерела струмів). 
Власна провідність завжди позитивна й дорівнює сумі провідностей 
гілок, приєднаних до даного вузла: 
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4
11111
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Загальна (або взаємна) провідність завжди негативна й дорівнює 
сумі провідностей гілок, що безпосередньо з'єднують два дані вузли; 
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якщо 2 вузли не з’єднані напряму ніякими гілками, їх загальна 
провідність дорівнює 0: 
;См5,0
31
1
4
111
736
2112 
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R
GG  
Для визначення вузлових джерел струмів необхідно виконати 
еквівалентну заміну джерел ЕРС джерелами струму. Струми таких 
джерел визначаються за формулою 
k
k
k
R
E
J  . 
 
Рисунок 7.10 
Вузлове джерело струму вузла дорівнює алгебраїчній сумі струмів 
джерел струму та додаткових джерел струму, які утворені з ЕРС, що 
приєднані до відповідного вузла.  
Правило знаків: якщо джерело спрямоване до вузла, то доданок в 
суму входить із позитивним знаком, якщо джерело спрямоване від вузла 
– з негативним знаком. 
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5) Отримані параметри вузлів треба ввести в систему рівнянь (7.5): 
 








.4025,125,0
;725,05,0
;65,0
32
321
21
 
Рішенням системи є значення потенціалів вузлів: 
 
43,71  В, 86,22  В, 43,313  В. 
 
Напругу на кожній гілці можна розрахувати як різницю потенціалів 
вузлів, до яких приєднано гілку: 
 
Umn = φm – φn.    (7.6) 
 
6) За допомогою узагальненого закону Ома (5.3) та співвідношення 
(7.6) розрахувати струми гілок:
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14,1
4
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6
12
6 




R
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Особливості розрахунку кола методом вузлових потенціалів при 
наявності в схемі ідеальної ЕРС 
 
Гілка з ідеальною ЕРС не має опору. При цьому немає можливості 
обчислити власну і загальну провідності та вузлові джерела струму для 
вузлів, до яких приєднано таку гілку. 
1) За базисний вузол із найбільшим номером (N = в) приймають 
вузол, до якого приєднано негативний зажим ідеальної ЕРС. Його 
потенціал покладається рівним нулю:  
0N . 
2) Тоді потенціал вузла, до якого приєднано позитивний зажим, 
дорівнюватиме напрузі цієї ЕРС. Йому слід присвоїти попередній номер 
(N-1). Потенціал цього вузла дорівнює ЕРС (див. рис. 7.11): 
EN  1 . 
 
Рисунок 7.11 
Таким чином, не треба складати рівняння для вузла N-1. Система 
для розрахунку потенціалів вузлів матиме на одне рівняння менше: (N-2), 
але кількість доданків в кожному рівнянні не зміниться і буде 
дорівнювати (N-1). 
3) Оскільки доданки у лівих частинах рівнянь системи виду (7.5), 
які містять добутки φN-1 та загальних провідностей між вузлом N-1 та 
іншими вузлами, відомі, їх можна перенести в праві частини відповідних 
рівнянь.  
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4) Параметри вузлів розраховуються за описаними вище 
правилами. 
5) Розв’язання системи дозволить отримати значення потенціалів 
вузлів.  
6) Струми всіх гілок, окрім струму тієї гілки, яка містить ідеальну 
ЕРС, розраховуються з використанням закону Ома (7.7). Струм гілки з 
ідеальною ЕРС треба розраховувати за допомогою першого закону 
Кірхгофа. 
 
7.4 Баланс потужностей  
 
Визначення вироблюваної потужності: 
 
Рвир=E1I1+E2I2+E3I3 +JUJ,                                            (7.8) 
 
де UJ – напруга на джерелі струму. 
Напругу UJ можна визначити, застосувавши другий закон Кірхгофа 
(див. рис. 7.12): 
 
11144 EIRIRU J  ;                                          (7.9) 
 
  87,3843,1172,323011441  IRIREU J  В. 
 
Рисунок 7.12 
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Якщо потенціали вузлів відомі, то напругу можна визначити як 
різницю потенціалів 
 
Рисунок 7.13 
 
38,867,4331,4313 JU  В. 
Вироблювана потужність кола згідно з (7.8): 
Рвир = 3,45586,381014,51628,212)43,1(30   Вт. 
 
Споживана потужність: 
 266
2
55
2
44
2
373
2
22
2
11спож )( IRIRIRIRRIRIRP  
=  222 14,5)31(28,2443,11 2,45514,1457,8472,32 222   Вт. 
 
Перевірка балансу потужностей: 
 
Рвир = Рспож   →   455,3 Вт  455,2 Вт. 
 
Похибка розрахунків: 
 
= 100
вир
спожвир


P
РP
 %= 

%100
3,455
2,4553,455
 0,02 %. 
Примітка: похибка не повинна перевищувати 5 %. 
Висновок: баланс потужностей виконується. 
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7.5 Метод еквівалентного генератора 
 
Необхідно визначити струм у другій гілці. 
 
7.5.1 Представлення схеми у вигляді двополюсника 
Для представлення схеми у вигляді двополюсника коло 
розмикається на тій ділянці, в якій необхідно розрахувати струм (в 
даному випадку такою ділянкою є друга гілка). Відносно другої гілки все 
коло стає активним двополюсником (рис. 7.14). 
 
Рисунок 7.14 
Згідно з теоремою про еквівалентний генератор, будь-який 
активний двополюсник можна замінити еквівалентним генератором з 
ЕРС, що дорівнює напрузі холостого ходу Uхх, та внутрішнім опором R0, 
що дорівнює вхідному опору Rвх такого ж, тільки пасивного, 
двополюсника.  
Тоді, як видно з рис. 7.14, струм визначається за формулою: 
 
вх2
xx
2
RR
U
I

 ,                                                (7.10) 
 
де Uxx – напруга холостого ходу; 
      Rвх – вхідний опір. 
При розмиканні другої гілки з вилученням резистору R2 схема має 
вигляд, показаний на рис. 7.15. При розмиканні другої гілки, струми в 
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інших гілках зміняться, тому їх позначають додатковим індексом «х» (або 
«0»).  
 
Рисунок 7.15 
7.5.2 Визначення напруги холостого ходу 
 
Для визначення напруги холостого ходу Uxx, в отриманій схемі 
треба обрати контур, який включає розімкнуту гілку, та скласти для нього 
рівняння за другим законом Кірхгофа (див. рис.7.15): 
 
Uxx+R1I1x+R5I5x=E2+E1.                                     (7.11) 
 
З цього рівняння визначається напруга холостого ходу: 
 
Uxx=Е2+Е1–R1I1x –R5I5x.                                       (7.12) 
 
Для розрахунку цієї напруги потрібно знати струми активного 
двополюсника I1x і I5x. Їх можна знайти, використовуючи метод 
накладення, згідно з яким струм у будь-якій гілці лінійного електричного 
кола дорівнює алгебраїчній сумі струмів, спричинених у цій гілці кожним 
джерелом енергії окремо. У процесі визначення струму, спричиненого в 
даній гілці одним джерелом енергії, інші джерела енергії вилучаються зі 
схеми, але залишаються їхні внутрішні опори. При виключенні ідеальних 
джерел ЕРС їх затискачі з’єднують накоротко (бо їхній внутрішній опір 
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дорівнює нулю), а при виключенні ідеальних джерел струму відповідні 
гілки розмикають (бо внутрішній опір джерел струму дорівнює 
нескінченності). 
 
7.5.3 Розрахунок струмів методом накладання 
 
Згідно з методом накладання, зі схеми (див. рис. 7.15) утворюють 
три схеми, у кожній з яких діє лише одне джерело. При цьому 
враховують, що джерело Е2 не може створювати струмів, тому що воно 
включене у розімкнуту гілку. 
 
1) Визначення струмів I1x 1E  і I5x 1E , що обумовлені дією джерела ЕРС 
Е1.  
Схема представлена на рис. 7.16. В цьому колі струм протікає від 
джерела ЕРС послідовно по резисторах R1, R5, далі розподіляється між 
двома паралельними гілками з опорами R6 та R3, R7, з’єднаними 
послідовно, далі – по резистору R4 до джерела ЕРС. Таким чином, струми 
I1x 1E  і I5x 1E  дорівнюють струму у гілці джерела Е1. 
 
Рисунок 7.16 
Струм розраховується за законом Ома після визначення 
еквівалентного опору відносно затискачів ЕРС: 
.A33,3
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)31(4
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
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E
x
E
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2) Визначення струмів 31
E
xI  та 
3
5
E
xI , обумовлених дією джерела 
ЕРС Е3.  
Схема представлена на рис.7.17. В цьому колі струм протікає від 
джерела через резистор R7, далі він розділяється на струми в двох 
паралельних гілках з опорами R6 та R4, R1, R5, з’єднаними послідовно. 
Спочатку слід розрахувати загальний струм в гілці з ЕРС 33
E
xI  за законом 
Ома. Для розрахунку  струмів  31
E
xI  та 
3
5
E
xI слід скористатись правилом 
розкиду або законом Ома. 
 
Рисунок 7.17 
 Струм гілки з джерелом Е3 дорівнює: 
 
44,2
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)412(4
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5146
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3 
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За правилом розкиду: 
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x  А. 
3) Визначення струмів JxI1  та 
J
xI5 , обумовлених дією джерела 
струму J. 
Схема представлена на рис. 7.18.  
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Рисунок 7.18 
В гілці з джерелом J струм відомий і дорівнює J = 10 А. Він 
розподіляється між двома паралельними гілками з опорами R1, R4, 
з’єднаними послідовно, та R5, з’єднаним послідовно з паралельним 
з’єднанням гілок з опорами R6 та R3+R7. Таким чином, струми 
J
xI1  та 
J
xI 5  є 
струмами  двох паралельних гілок. Їх розраховують за правилом розкиду 
або за законом Ома.  
За правилом розкиду: 
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









RRR
RRR
RRR
RR
JI Jx
 
 
Струм JxI1  визначають за першим законом Кірхгофа: 
J
xI1 = J – 
J
xI 5 = 10 – 3,33=6,67 A. 
Слід звернути увагу на те, що струми в гілці від різних джерел 
можуть мати протилежні напрямки.  
Згідно з методом накладення визначаємо алгебраїчну суму 
часткових струмів від всіх джерел: 
45,267,689,033,3I 1111x
31  Jx
E
x
E
x III  A; 
55,733,389,033,35555
31  Jx
E
x
E
xx IIII  A. 
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Напруга холостого ходу згідно з (7.12): 
Uxx=E2+E1 – R1I1x – R5I5x= 25,1455,7445,213012   B. 
 
7.5.4 Визначення вхідного опору Rвх 
 
Вхідний опір Rвх – це опір пасивного двополюсника відносно 
зажимів, що розмикаються. Для його визначення всі джерела в схемі 
активного двополюсника (див. рис. 7.15) треба вилучити, залишивши їхні 
внутрішні опори. Схему для визначення Rвх зображено на рис. 7.19. 
 
Рисунок 7.19 
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7.5.5 Розрахунок струму другої гілки 
Згідно з теоремою про еквівалентний генератор визначають струм 
I2: 
29,2
22,24
25,14
вх2
xx
2 




RR
U
I  А. 
7.6 Визначення потенціалу точки А 
Після приєднання до кола гілки MN (рис. 7.1) струми гілок не 
зміняться, бо через гілку MN струм протікати не буде тому, що для нього 
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не існує замкнутого кола. Потенціал заземленої точки N дорівнює нулю. 
Напруга між двома точками є різницею потенціалів цих точок (рис. 7.8).  
 
NAANU  . 
Оскільки φN =0, AANU  . 
Напруга UAN може бути визначена за другим законом Кірхгофа. 
Необхідно скласти рівняння для такого контуру, який включає падіння 
напруги UAN між точками A та N. На схемі (рис. 7.20) позначено такий 
контур. Він містить елементи E, R, R4, E2 та напругу UAN.  
 
Рисунок 7.20 
Рівняння за другим законом Кірхгофа для обраного контуру (з 
урахуванням того, що UR = 0, бо струм через гілку NM не протікає): 
 
244 EERIU AN  . 
Звідси можна отримати значення напруги UAN та потенціалу A : 
44,101215272,3  AANU  В. 
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ДОДАТОК  
Таблиця 1. Варіанти завдань з розрахунку електричного кола 
постійного струму (№ схеми, № даних) 
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Продовження таблиці 1. Варіанти завдань з розрахунку 
електричного кола постійного струму (№ схеми, № даних) 
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Таблиця 2. Варіанти числових даних параметрів електричного кола  
№ з/п 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
J,  
A 
4 2 6 0,9 4 2 2 1 2 1,5 2 1 
E,  
В 
50 15 10 3 60 15 20 15 6 8 10 8 
R, 
Ом 
20  -  -  -  - 40 70  -  -  -  - 200 
E1,  
В 
100 48 13,5  - 11 5 50 24 4,5  - 5,5 2,5 
E2,  
В 
30 40 9 1,5  - 10 15 20 3 2,5  - 5 
E3,  
В 
10 10 30 0,6 35 20 5 5 10 1 17,5 10 
E4,  
В 
60  -  -  -  - 30 30  -  -  -  - 15 
E5,  
В 
 -  -  -  - 50  -  -  -  -  - 25  - 
E6,  
В 
 -  -  - 1,2 10  -  -  -  - 2 5  - 
R1, 
Ом 
10 4 4,5 0,6 1 8 5 2 1,5 1 0,5 4 
R2, 
Ом 
10 1 3 1,8 7 30 5 0,5 1 3 3,5 15 
R3, 
Ом 
 - 6 3 0,15 1,5 6  - 3 1 0,25 0,75 3 
R4, 
Ом 
7 2 9 0,3 2,5 30 3,5 1 3 0,5 1,25 15 
R5, 
Ом 
15 6 9 0,6  - 15 7,5 3 3 1  - 7,5 
R6, 
Ом 
8  -  -  - 8  - 4  -  -  - 4  - 
Стру-
ми 
I3,I1 I2,I5 I2,I5 I4,I5 I3,I6 I5,I2 I3,I1 I2,I5 I2,I5 I4,I5 I3,I6 I2,I5 
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Продовження таблиці 2. Варіанти числових даних параметрів 
електричного кола 
№ з/п 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
J,  
А 
8 4 8 6 8 4 0,4 0,2 12 9 12 6 
E, 
 В 
100 24 12 12 120 80 30 10 30 25 85 90 
R, 
Ом 
40  -  -  -  - 100 100  -  - 10  - 35 
E1,  
В 
200 96 18  - 22 10 10 4,8 27  - 33 15 
E2, 
 В 
60 80 12 10  - 20 3 4 18 15  - 30 
E3, 
 В 
20 20 40 4 70 40 1 1 60 6 105 60 
E4, 
 В 
120  -  -  -  - 60 6  -  -  -  - 90 
E5, 
 В 
 -  -  -  - 100  -  -  -  -  - 150  - 
E6, 
 В 
 -  -  - 8 20  -  -  -  - 12 30  - 
R1, 
Ом 
20 8 6 4 2 16 1 0,4 9 6 3 24 
R2, 
Ом 
20 2 4 12 14 60 1 0,1 6 18 21 90 
R3, 
Ом 
 - 12 4 1 3 12  - 0,6 6 1,5 4,5 18 
R4, 
Ом 
14 4 12 2 5 60 0,7 0,2 18 3 7,5 90 
R5, 
Ом 
30 12 12 4  - 30 1,5 0,6 18 6  - 45 
R6, 
Ом 
16  -  -  - 16  - 0,8  -  -  - 24  - 
Стру-
ми 
I3,I1 I2,I5 I2,I5 I4,I5 I3,I6 I2,I5 I3,I1 I2,I5 I2,I5 I4,I5 I3,I6 I2,I5 
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Продовження таблиці 2. Варіанти числових даних параметрів 
електричного кола 
№ з/п 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
J,  
А 
6 1 0,8 1,2 0,8 3 1,6 5 1,6 1,8 1,6 1,2 
E, 
 В 
60 18 4 5 15 50 20 45 10 5 10 15 
R, 
Ом 
25  -  -  -  - 8 8  -  -  -  - 4 
E1,  
В 
150 24 1,8  - 2,2 7,5 40 120 3,6  - 4,4 3 
E2,  
В 
45 20 1,2 2  - 15 12 100 2,4 3  - 6 
E3,  
В 
15 5 4 0,8 7 30 4 25 8 1,2 14 12 
E4,  
В 
90  -  -  -  - 45 24  -  -  -  - 18 
E5,  
В 
 -  -  -  - 10  -  -  -  -  - 20  - 
E6,  
В 
 -  -  - 1,6 2  -  -  -  - 2,4 4  - 
R1, 
Ом 
15 2 0,6 0,8 0,2 12 4 10 1,2 1,2 0,4 4,8 
R2, 
Ом 
15 0,5 0,4 2,4 1,4 45 4 2,5 0,8 3,6 2,8 18 
R3, 
Ом 
 - 3 0,4 0,2 0,3 9  - 15 0,8 0,3 0,6 3,6 
R4, 
Ом 
10,5 1 1,2 0,4 0,5 45 2,8 5 2,4 0,6 1 18 
R5, 
Ом 
22,5 3 1,2 0,8  - 22,5 6 15 2,4 1,2  - 9 
R6, 
Ом 
12  -  -  - 1,6  -  3,2  -  -  - 3,2  - 
Стру-
ми 
I3,I1 I2,I5 I2,I5 I4,I5 I3,I6 I2,I5 I3,I1 I2,I5 I2,I5 I4,I5 I3,I6 I2,I5 
 
Варіанти схем кіл постійного струму наведені на рис. 1 
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Рисунок 1 (аркуш 1) 
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Рисунок 1 (аркуш 2) 
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Рисунок 1 (аркуш 3) 
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Рисунок 1 (аркуш 4) 
 
